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Vorrichtun.o zum Verdichten und/oder VerschweiBen von elektrischen Leitem 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Verdichten und/oder Verschwei- 
Ben von elektrischen Leitem, insbesondere zur Herstellung von Durchgangs- oder End- 
knoten von Litzen, umfassend eine erste Elektrode, von der ein Abschnitt eine erste 
Begrenzungsflache eines die Leiter aufiaehmenden Verdichtungsraum ist, der des Weite- 
ren von einem eine zweite Begrenzungsflache bildenden Abschnitt einer Gegenelektro- 
de wie Amboss sowie zumindest einer weiteren von einem Begrenzungselement gebil- 
deten dritten Begrenzungsflache begrenzt ist, wobei von dem Begrenzungselement ver- 
schiebbar die Gegenelektrode ausgeht. 

Aus der DE-A- 31 51 151 ist eine UltraschallschweiBvorrichtung bekannt, mit der erst- 
malig Leiter verschweiBt v/erden konnen, ohne dass ubliche die Knotenstellen umge- 
bende Hiilsen erforderiich sind. Hierzu werden die Leiter in einen Verdichtungsraum 
eingelegt, der von einem Abschnitt einer Sonotrode und einem Abschnitt einer Gegen- 
elektrode - auch Amboss genannt- begrenzt ist. 

In der EP-B- 0 143 936 wird eine UltraschallschweiBvorrichtung beschrieben, bei der 
ein Verdichtungsraum von vier Elementen begrenzt wird, um den Verdichtungsraum 
insbesondere in H6he und Breite verstellen zu kSnnen. Hierzu sind neben der Sonotrode 
und der Gegenelektrode bzw. des Ambosses zwei seitliche Begrenzungselemente vorge- 
sehen, von denen zumindest eines verstell- wie verschiebbar ist. 

Der EP-B- 0 723 713 ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Kompaktieren und 
anscWieBenden SchweiBen von elektrischen Leitem zu entnehmen, wobei nach dem 
Kompaktieren der Leiter eine charakteristische GroBe des Verdichtungsraums gemessen 
wird, um sodann unter Zugrundelegung dieser GroBe abgelegte SchweiBparameter ab- 
zumfen. 
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Auch ist es bekannt, Leiter mittels Widerstands- bzw. PressschweiBung zu verbinden. 

Der vorliegenden Erfmdting Jiegt das Problem zu Grande, eine Vorrichtung der ein- 
gangs genannten Art derart auszubilden, dass insbesondere die von einer SchweiJJvor- 
richtung mit in zwei senkrecht zueinander verlaufenden Richtungen verstellbarem Ver- 
di chtungsraum gegebenen Vorteile unverandert beibehalten werden, gleichzeitig jedoch 
eine konstruktive Vereinfachung gegeben ist. 

Zur LSsung des Problems sieht die Erfindung insbesondere vor, dass der Verdichtvmgs- 
raum einen im WesentHchen dreieckfdrmigen offenen Querschnitt aufweist, der von den 
relativ zueinander verstellbaren Abschnitten der ersten Elektrode, des Begrenzungsele- 
ments und der Gegenelektrode umgeben ist, und dass die Gegenelektrode derart beim 
Verstellen des Begrenzungselementes zwangsgeftihrt ist, dass der ersten Elektrode na- 
heliegender Rand der Gegenelektrode entlang der ersten BegrenzungsflMche unter Ein- 
haltung eines konstanten oder nahezu konstanten Spaltes wahrend des Verdichtens bzw. 
VerschweiBens der Leiter verstellbar ist. 

Abweichend vom vorbekannten Stand der Technik wird der Verdichtungsraum allein 
von drei zueinander verstellbaren Elementen umgeben, so dass sich eine kompakte Ein- 
heit ergibt. Gegebenenfalls kann zusatzlich ein Zwischenelement wie Zwischenplatte 
vorgesehen sein, insbesondere zwischen der ersten Elektrode und dem zu dieser ver- 
schiebbaren Begrenzungselement. 

Zur Erzielung eines dreieckfbrmigen Querschnitts ist insbesondere vorgesehen, dass der 
die erste BegrenzungsflSche bildende Abschnitt der ersten Elektrode zur von der Ge- 
genelektrode gebildeten zw^eiten Begrenzongsflache einen Winkel a mit a # 90°, 0°, 
insbesondere 30° < a < 60° beschreibt und dass die zweite BegrenzungsflSche unter 
Einhaltung eines Spaltes in die erste BegrenzungsflSche iibergeht. 

ErfindungsgemalJ verlaufen die Begrenzungsflachen von der ersten Elektrode und der 
Gegenelektrode in einem spitzen Winkel zueinander, wobei die Gegenelektrode entlang 
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der ersten Elektrode unter Einhaltung eines konstanten oder nahezu konstanten Spaltes 
verstellt wird. 

Urn ein diesbezugliches Verstellen mit konstruktiven einfachen MaBnahmen zu realisie- 
ren, kann die Gegenelektrode von dem seitlichen und in der Praxis vertikal verschiebba- 
ren Begrenzungselement ausgehen, wie dies zum Beispiel beim UltraschallschweiBen 
aus der DE-C- 37 19 083 bekannt ist. Auf die diesbezugliche Offenbarung wird aus- 
driicklich verwiesen. 

Beim Verringem des Querschnitts des Verdichtungsraums, also beim Verstellen des 
Begrenzungselementes entlang der ersten Elektrode wird gleichzeitig die Gegenelektro- 
de zuruckgefahren, wobei eine Zwangsfuhrung derart erfolgt, dass die Gegenelektrode 
in Bezug auf ihren zur von der ersten Elektrode gebildeten ersten Begrenzungsflache 
angrenzenden Randbereich einen konstanten oder nahezu konstanten Abstand einhalt, 
dessen Abmessungen denen von verSnderbaren VerdichtungsrSumen her bekannten 
entsprechen. Die Zwangsfuhrung kann dabei mechanisch oder motorisch gesteuert er- 
folgen. 

Insbesondere ist vorgesehen, dass von der Gegenelektrode zumindest ein Vorsprung 
abragt, der mit zumindest einer zumindest abschnitlsweise einer Kurve oder Geraden 
folgenden Fuhrung, die ggf auch als Nut- oder Kulissenschlitz ausgebildet sein kann, 
zusammenwirkt. Dabei weist die Zwangsfuhrung zumindest abschnittsweise einen Ver- 
lauf auf, der dem der ersten BegrenzungsflSche entspricht, wodurch der konstante oder 
nahezu konstante Spalt zwischen der Gegenelektrode und der ersten Begrenzungsflache 
sichergestellt ist. 

In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die von der Gegenelektrode gebil- 
dete zweite Begrenzungsflache zu der von dem Begrenzungselement gebildeten dritten 
Begrenzungsflache einen Winkel y mit y = 90° oder y > 90° einschlieBt. 

Insbesondere ist die Bewegungsrichtung der Gegenelektrode zu der des Begrenzungs- 
elementes derart gewahlt, dass diese in Bezug auf den Verdichtungsraum einen 
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stumpfen Winkel einschlieBen, wodurch eine leichte Bewegbarkeit der Gegenelektrode 
sichergestellt ist. Der stumpfe Winkel kann zum Beispiel im Bereich zwischen 91° und 
93° liegen. 

Die erste Elektrode kann eine Sonotrode einer UltraschallschweiBvorrichtung sein. Es 
besteht aber auch die Moglichkeit, die erfindungsgemaiJe Lelire im Zusammenhang mit 
dem Widerstands- bzw. PressschweiBen zu nutzen. Somit konnen die erste Elektrode 
und die Gegenelektrode Elektroden einer Widerstandsschweijivorrichtung sein. In die- 
sem Fall kann das Begrenzungselement aus elektrisch isolierendem Material bestehen. 
Altemativ besteht die Moglichkeit, dass zwischen dem Begrenzungselement und der 
ersten Elektrode ein elektrisch isolierender Spalt verlauft. 

Sofem sich die Erfmdung auf eine UltraschallschweiBvorrichtung bezieht, ist nach 
einem besonders hervorzuhebenden Vorschlag vorgesehen, dass sSmtliche Begren- 
zungsflachen strukturiert sind, so dass bei der Ausbildung eines Knotens dieser eben- 
falls voll umfangsseitig strukturiert ist. 

Des Weiteren kann zur Erzielung einer gewiinschten Geometrie des auszubildenden 
Knotens die erste Begrenzungsflache in Bezug auf den Verdichtungsraum einen zumin- 
dest abschnittsweise konkaven Verlauf aufweisen. Eine entsprechende Geometrie muss 
sodann die Zwangsfuhnjng fur die Gegenelektrode zeigen. 

Um eine erste Elektrode bzw. Sonotrode mit hohen Standzeiten zu erzielen, ist vorgese- 
hen, dass die erste Elektrode oder Sonotrode mehrere erste BegrenzungsflSchen um- 
fasst, wobei die erste Elektrode oder Sonotrode in ihrem die Begrenzungsflachen auf- 
weisenden Bereich einen Querschnitt eines Vielecks wie Achtecks aufweist. Hierdurch 
ist eine optimale Nutzung der erstem Elektrode bzw. Sonotrode gegeben. 

Des Weiteren ist vorgesehen, dass die Gegenelektrode derart zwangsgefuhrt ist, dass 
beim Einlegen der Leiter in den Verdichtungsraum die Gegenelektrode axifierhalb des 
Verdichtungsraums verlSuft. Hierdurch ist eine Vereinfachung des Einbringens der Lei- 
ter gegeben, da die Gegenelektrode zu einer Behinderung nicht fuhrt. Dieses voUstSndi- 
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ge Zuruckziehen der Gegenelektrode aus dem Verdichtungsraum kann ebenfalls durch 
die Zwangsfuhrung erfolgen. 

Urn auszuschlieUen, dass ein herzustellender Knoten scharfe Kanten aufweist, sieht eine 
ebenfalls hervorzuhebende Ausgestaltung der Erfindung vor, dass der an dem Begren- 
zungselement angrenzende Rand der ersten Elektrode und/oder der an der Gegenelekt- 
rode angrenzende Rand des Begrenzungselementes und/oder der an der ersten Elektrode 
angrenzende Rand der Gegenelektrode derart gefoimt ist, dass der Qnerschnitt des Ver- 
dichtvmgsraums entsprechend abgeiundete Ecke bzw. Ecken aufweist. 

Insbesondere zeichnet sich die Erfindung auch durch ein Verfahren zum Kompaktieren 
und anschlieBenden VerschweiBen von elektrischen Leitem wie Litzen aus, wobei die 
Leiter in einen in zwei sich schneidenden Richtungen zur Veranderung des Querschnitts 
verstellbaren Verdichtungsraum eingebracht und die Leiter durch Verkleinem des Quer- 
schnitts zunachst kompaktiert werden, wobei nach dem Kompaktieren eine charakteris- 
tische GroBe des Verdichtungsraums ermitteh und unter Zugrundelegung der GroBe in 
einem Speicher abgelegte SchweiBparameter abgerufen und sodann die Leiter ver- 
schweiBt werden. Dabei \vird als Verdichtungsraum ein solcher mit einem eine Durch- 
gangsoffnung fur die Leiter bildenden im Wesentlichen dreieckformigen Querschnitt 
mit drei Begrenzungsflachen verwendet, wobei wahrend des VerschweiBens jede auf 
die Leiter wirksame Begrenzungsflache verkleinert wird. Als charakteristische GrSBe 
kann Lange einer Begrenzungsflache quer zur Durchgangsoffoung des Verdichtungs- 
raums gewahlt werden. 

Durch die diesbeztiglichen MaBnahmen kann leiterquerschnittsunabhangig ein definier- 
tes SchweiBen durchgefi5hrt werden, wobei insbesondere die Moglichkeit besteht, in 
willkurlicher Reihenfolge Leiter mit voneinander abweichenden Querschnitten nachein- 
ander verschweiBen zu konnen. Es wird durch die erfindungsgemaBe Lehre ein selbstre- 
gulierender SchweiBablauf ermoglicht, der durch eine defmierte Kompaktierung der zu 
verschweiBenden Leiter initiiert wird, wobei der Verdichtungsraum am Ende des Ver- 
dichtens unabhangig von den zu verschweiBenden Leiterquerschnitten ein vorgegebenes 
Hohen-Breiten-Verhaltnis aufweist. Anstellen des Hohen- und Breitenverhaltnisses 
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kann selbstverstandlich auch ein anderes MaB des Verdichtungsraums \vie Lange einer 
Begrenzungsflache quer zur LeiterlSngsachse gewShlt werden. Nach Abschluss der 
Voi-verdichtung ist es sodann nur noch erforderlich, nach Erfassen der charakteristi- 
schen GrSBe die yorher abgespeicherten der charakteristische GroBe zugeordneten 
SchweiBparameter wie SchweiBenergie, SchweiBamplitude, SchweiBzeit und/oder 
SchweiBdruck abzurufen und zu applizieren. 

Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich nicht nur aus 
den Anspriichen, den diesen zu entnehmenden Merkmalen -fur sich und/oder in Kombi- 
nation-, sondem auch aus der nachfolgenden Beschreibung von der Zeichnung zu ent- 
nehmenden bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer ersten Ausfuhrungsform eines Verdichtungsraums 
einer UltraschallschweiBvorrichtung, 

Fig. 2 eine zweite Ausfuhrungsform eines Verdichtungsraums, 

Fig. 3 eine dritte Ausfuhrungsform eines Verdichtungsraujns, 

Fig. 4 einen Querschnitt durch einen Knoten, 

Fig. 5 eine vierte Ausfuhrungsform eines Verdichtungsraums, 

Fig. 6 eine ftinfte Ausfuhrungsform eines Verdichtungsraums, 

Fig. 7 eine sechste Ausfuhrungsform eines Verdichtungsraums, 

Fig. 8 eine Prinzipdarstellung einer ersten Ausfuhrungsform einer Elektrodenanord- 
nung einer WiderstandsschweiBvorrichtung und 
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Fig. 9 eine zweite Ausfiihrungsfonn einer Elektrodenanordnvmg einer Widerstands- 
schweiBvorrichtung. 

In den Figuren werden prinzipiell Elektrodenanordnungen von UltraschallschweiJJvor- 
richtungen (Fig. 1 bis 7) und Widerstands- bzw. PressschweiBvorrichtungen (Fig. 8 und 
9) dargestellt, mit denen elektrische Leiter wie Litzen verdichtet und verschweiBt war- 
den sollen, um z.B. Durchgangs- oder Endknoten herzustellen. Die Verdichtungsraume 
nach den Fig. 1 bis 7 werden dabei von Elementen einer Ultraschallschweifivorrichtung 
begrenzt, wie diese z. B. aus der EP-B- 0 723 713 oder der DE-A- 37 19 083 bekannt 
ist. Auf die entsprechenden Ausfuhrungen insbesondere in Bezug auf die Funktion einer 
UltraschallschweiBvorrichtung wird nachdrOcklich verwiesen. 

Um eine optimale Verdichtung bzw. VerschweiBung von Leitem 10 unabhSngig von 
deren Quersclinitt sicherzustellen, muss der jeweilige Verdichtungsraum auf den Quer- 
schnitt der Leiter 10 bzw. der Anzahl der Leiter 10 einstellbar sein. Dabei wurde erst- 
malig in der DE-A- 33 35 254 vorgeschlagen, einen Verdichtungsraum in zwei senk- 
recht zueinander verlaufenden Richtungen verstellbar auszubilden. 

Sind nach dem Stand der Technik vier Elemente erforderlich, um einen Verdichtungs- 
raum entsprechend verandem zu konnen, so sind nacli der erfindungsgem§Ben Lehre 
nur noch drei Elemente notwendig, die von Abschnitten einer Ultraschallschwingungen 
erzeugenden Sonotrode 12, einer Gegenelektrode - nachstehend Amboss 14 genannt - 
und einem seitlicheii Begrenzungselement 1 6 gebildet werden. 

Die Sonotrode 12 bildet dabei eine erste BegrenzungsflSche 18 eiries Verdichtungs- 
raums 20. Eine zweite BegrenzungsflSche 22 wird von dem Amboss 14 zur Verfugung 
gestellt, der verschiebbar von dem Begrenzungselement 16 ausgeht, das seinerseits eine 
dritte BegrenzungsflSche 24 zur Verfugung stellt. 

Amboss 14 und Begrenzungselement 16 sind dabei in gewohnter Weise miteinander 
verbunden, wobei der Amboss 14 senkrecht zur Verschieberichtung (Pfeil 26) des Be- 
grenzungselements 16 nach den Ausfuhrungsbeispielen der Fig. 1, 2, 3, 5 und 7 ver- 
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stellbar ist, also in einer Art, Avie diese z. B. der DE-A- 37 19 083 zu entnelimen ist. Die 
Bewegungsrichtung des Amboss 14 ist in Fig. 1 mit dem Bezugszeichen 28 gekenn- 
zeichnet. 

Wie die Darstellung in Fig. 1 verdeutlicht, verlauft die Begrenzungsflache 18 der So- 
notrode 12 geneigt zu den Begrenzungsflachen 22, 24 des Ambosses 14 und des Be- 
grenzungselementes 16, Somit weist der Verdichtungsraum 20 einen dreieckformigen 
offenen Querschnitt auf. Dreieckformig schlieJit dabei auch eine hiervon abweichende 
Geometrie wie in etwa Trapezform ein. Eine Spilze des Dreiecks bildet dabei Boden 
bzw. Bodenbereich des Verdichtungsraums 20. 

Die Begrenzungsflache 18 der Sonotrode 12 schlieBt zu der BegrenzungsflSche 22 des 
Amboss 14 einen Winkel a ein, der vorzugsweise zwischen 30° und 60"^ liegt. Zwischen 
der Sonotrodenbegrenzungsflache 1 8 und der Begrenzungsflache 24 des Begrenzungs- 
elementes 16 verlauft ein Winkel der zwischen 60° und 30° liegen soUte. Im Ausfiih- 
rungsbeispiel der Fig. 1 beschreibt die Begienzungsflache 22 des Ambosses 14 zu der 
Begrenzungsflache 24 des Begrenzungselements 16 einen rechten Winkel. 

Damit beim Verstellen der Verdichtungsraum 22, also beim Verdichten und Verschwei- 
Ben der Leiter 10 ein gleichbleibender Abstand zwischen dem Amboss 14, d. h. dessen 
sonotrodennah verlaufendem Querrand 30 und der Begrenzungsflache 18 der Sonotrode 
12 eingehahen wird, wird beim Verstellen des Begrenzungselements 16 der Amboss 14 
derart zwangsgeftihrt, dass Bewegungsrichtung (Pfeil 32) des Querrands 30 parallel zu 
der Begrenzungsflache 1 8 verlaufl:. Dabei kann eine mechanische oder elektromotori- 
sche Zwangsfiihrung erfolgen. Andere technisch gleichwirkende Losungen sind gleich- 
falls mSglich. 

Rein prinzipiell ist hierzu nach Fig. 1 vorgesehen, dass von dem Amboss 14 ein Vor- 
sprung 34 abragt, der mit einer Zwangsfuhrung 36 zusammenwirkt, die ggf. als linien- 
formiger Vorsprung, als Kulissenschlitz o. a. ausgebildet sein kann. 
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Die Zwangsfxihrung 36 verlSuft dabei parallel zu der BegrenzungsflSche 18 der So- 
notrode 12 in dem Bereich, in dem der Amboss 14 mit seinem Rand 30 entlang der Be- 
grenzungsflache 18 wahrend der QuerschnittsverSnderung des Verdichtungsraums 20 
verstellt wird. 



Um Leiter 10 in den Verdichtungsraum 20 problemlos einzulegen, wird das Begren- 
zungselement 16 angehoben. Durch den Verlauf der Zwangsfuhrung 36 bedingt wird 
sodann der Amboss 14 vollstandig aus dem Verdichtungsraum 20 zuriickgezogen, wie 
durch den Verlauf der Zwangsfuhrung 36 in Fig. 1 verdeutlicht wird. 

Weitere Ausgestaltungen und Ausbildungen des erfindungsgemSB ausgebildeten Ver- 
dichtungsraums 20 sind den Fig. 2 bis 7 zu entnehmen, wobei fiir gleiche Elemente 
grundsatzlich gleiche Bezugszeichen benutzt werden. 

Um einen Knoten umfangsseitig zu strukturieren, ist nach dem Ausfthrungsbeispiel der 
Fig. 2 der Verdichtungsraum 28 selbst umfangsseitig strukturiert, d. h. die Begrenzungs- 
flSchen 1 8, 22, 24 weisen eine Struktur in Form von Wellen, Waffeln, Rippen oder Shn- 
liches auf. Die entsprechende Strukturierung ist mit dem Bezugszeichen 38 gekenn- 
zeichnet. 



Des Weiteren besteht die Moglichkeit, dass die Begrenzungsflache 18 der Sonotrode 12 
in Bezug auf den Verdichtungsraum 20 einen konkaven Verlauf aufweist. Dies soli 
durch die strichpunktierte Kurve 40 angedeutet werden. In diesem Fall muss entspre- 
chend die Zwangsfuhrung 36 einen angepassten Verlauf aufweisen (Kurve 42), damit 
sichergestellt ist, dass zwischen dem Amboss 14, d. h. seinem sonotrodennahen Quer- 
rand 30 und den durch die Kurve 40 symbolisierte Verlauf der Begrenzungsflache wei- 
terhin ein gleichbleibender Abstand gegeben ist. 

Um zu ermOglichen, dass ein mit der erfindungsgemalBen Vorrichtung ausgebildeter 
Knoten 44 abgerundete Langskanten 46, 48, 50 aufweist, ist nach dem Ausfiihrungsbei- 
spiel der Fig. 3 vorgesehen, dass die Rander von der Sonotrode 12, dem Amboss 14 und 
dem Begrenzungselement 16 einen in Richtung der jeweiligen angrenzenden Begren- 



wo 2005/021203 



10 



PCT/EP2004/009404 



zungsfiache 18. 22, 24 einen gebogenen Verlauf aufweist. Die entsprechenden vor- 
springenden Randabschnitte sind in der Fig. 3 mit den Bezugszeichen 52, 54, 56 ge- 
kennzeichnet. Durch die Randabschnitte 52, 54, 56 bedingt weisen die Begrenzungsfla- 
chen 18, 22, 24 in Bezug auf den Verdichtungsraum 20 im Eckbereich einen konkaven 
Verlauf auf. 

Mit anderen Worten sind die die Ecken des Verdichtungsraums 22 begrenzenden Quer- 
rander 52, 54, 56 der Begrenzungsflachen 18, 22, 24 als in Richtung der angrenzenden 
BegrenzungsflSche 18, 22, 24 sich erstreckende Vorsprunge ausgebildet. 

Bei dem Ausfulxrungsbei spiel der Fig. 5 erstreckt sich zwischen der Sonotrode 12 und 
dem Begrenzungselement 16 ein Zwischenelement wie eine Zwischenplatte 58, die von 
der Vorrichtung ausgeht, also in Bezug auf den Verdichtungsraum 20 stationar ist. 
Durch diese Mafinahmen ergibt sich der Vorteil, dass der entsprechende Kantenbereich 
des dem Verdichtungsraum 20 zu entnehmenden verschweiBten Knotens 44 abgeflacht 
ist. 

Um eine reibungsarme Zwangsfulixung des Ambosses 14 zu ermoglichen, ist nach dem 
Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 6 - in ubertriebener Darstellung - vorgesehen, dass der 
Amboss 14 nicht senkrecht zum Verstellweg 26 des Begrenzungselementes 16 ver- 
schiebbar ist, sondem unter einem Winkel 5, der zwischen 87° und 89*^ liegen kann, 
ohne dass hierdurch die erfindungsgemaUe Lehre verlassen wird. Durch diese MaBnah- 
me ergibt sich der Vorteil, dass das Verstellen des Ambosses 14 beim Verkleinem des 
Querschnitts des Verdichtungsraums 20 mit weniger Kraftaufwand ermSglicht wird. 
Unabhangig hiervon wird jedoch sonotrodennaheliegender Querrand 30 des Ambosses 
14 parallel zur Begrenzungsflache 18 der Sonotrode 12 beim VerSndern des Quer- 
schnitts des Verdichtungsraums 20 versteilt. Dies wird durch den Doppelpfeil 32 sym- 
bolisiert. 

Wie bereits prinzipiell in der Fig. 6 angedeutet worden ist, kann die Sonotrode mehrere 
Begrenzungsflachen 1 8 aufweisen. Um eine optimale Nutzung zu ermoglichen, kanji die 
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Sonotrode 12 in ihrem die Begrenzungsflachen 18 aufweisenden Bereich als Vieleck, 
insbesondere Achteck ausgebildet sein, wie sich dies aus der Fig. 7 ergibt. 

Ei-findungsgemaB und in Abweichung vom vorbekannten Stand der Technik wird der 
Verdichtungsraum 20 einzig und allein von drei zueinander verstellbaren bzw. in 
Schwingung versetzten Elementen begrenzt, und zwar in den Ausfuhrungsbeispielen 
von der Sonotrode 12, der Gegenelektrode oder dem Amboss 14 sowie dem seitlichen 
Begrenzungselement 16. Sollte zusatzlich entsprechend dem Ausfuhruiigsbeispiel der 
Fig. 5 ein Zv/ischenelement 58 vorgesehen sein, so fallt eine solche Ausfxihrungsform 
gleichfalls unter den Gedanken, dass der Verdichtungsraum 20 allein von drei Elemen- 
ten derart begrenzt wird, dass im gevvQnschten Umfang der Verdichtungsraum in zwei 
senkrecht zueinander verlaufenden Richtungen verstellbar ist. 

Dadurch. dass der Verdichtungsraum 20 eine Dreieckgeometrie aufweist, v/obei eine 
Ecke des Dreiecks tiefster Punkt des Verdichtungsraums 20 ist, ergibt sich des Weiteren 
der Vorteil, dass problemlos auch eine geringe Anzahl von Leitem 10 verdichtet und 
versGhweiBt werden konnen, da diese auf Gi-und der Geometrie des Verdichtungsraums 
20 quasi ubereinander uaid nicht nebeneinander angeordnet werden. Es erfolgt demzu- 
folge ein Stapeln der Leiter 10. 

Des Weiteren konnen samtliche Begrenzungsflachen 18, 22, 24 strukturiert sein, ein 
Vorteil, der bei den bekannten UltraschallschweiBvorrichtungen mit im Querschnitt 
verstellbarem Verdichtungsraum grundsatzlich nicht gegeben ist. 

Durch die dreieckformige Geometrie des Verdichtungsraums ist auch der Vorteil gege- 
ben, dass die von der Sonotrode 12 gebildet Begrenzungsflache 18 in Bezug auf den 
Verdichtungsraum nicht eben, sondem gekriimmt, vorzugsweise konkav, gegebenen- 
falls aber auch konvex ausgebildet sein konnte, da durch die Zwangsfuhrung des Am- 
bosses 14 sichergestellt ist, dass dieser zu der Begrenzungsflache 18 einen konstanten 
Oder nahezu konstanten Spalt beim Verstellen aufweist. 
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Des Weiteren verdeutlichen die Fig. 1 bis 3 und 5 bis 7, dass die von der Sonotrode 12 
gebildete erste Begrenzungsflache 18 zur Horizontalen geneigt verlaufl und zwar unter 
dem Winkel a . 

Den Fig. 8 und 9 sind prinzipiell Elektrodenanordnungen einer Widerstands- bzw. 
PressschweiBvorrichtung zu entnehmen. um entsprechend der Erlauterungen zu den Fig. 
1 bis 7 Leiter zu verschweiBen. Dabei weisen die entsprechenden Elektroden eine ent- 
sprechende Zuordnung zur Bildung eines Verdichtungsraums im Wesentlichen dreieck- 
fbrmigen Quersclinitts aus, der veranderbar ist. 

So ist in der Fig. 8 eine der Sonotrode 12 entsprechende erste Elektrode 112 mit schrag 
zu deren Langsachse verlaufender ersten Begrenzungsflache 118 dargestellt. Der ersten 
Elektrode 1 12 ist eine Gegenelektrode 114 zugeordnet, die verschiebbar von einem als 
Begrenzungselement dienenden Isolator 116 ausgeht, wie die Pfeildarstellungen ver- 
deutlichen. Die z^veite Elektrode 1 14 bildet eine zweite Begrenzungsflache 122 und das 
Begrenzungselement bzw. der Isolator 116 eine dritte Begrenzungsflache 124 fur einen 
von diesen zu begrenzenden Verdichtungsraum 120. Der Isolator 116 geht von einem 
Trager 130 aus, der unter Einhaltung eines Spaltes 132 zur ersten Elektrode 112 ver- 
stellbar ist (siehe Doppelpfeil 126). 

Entsprechend der Fig. 9 kann der mit dem gleichen Bezugszeichen gekennzeiclmete 
Verdichtungsraum 120 auch von insgesamt 3 Elektroden begrenzt sein, und zwar von 
der ersten Elektrode 1 12. der zweiten Elektrode 114 sowie einer den Isolator 116 nach 
Fig. 8 ersetzenden dritten Elektrode 134, die jedoch auf dem gleichen Potenzial wie die 
zweite Elektrode 114 liegt. Die dritte Elektrode 134 ist sodann iiber einen Isolator 136 
mit derti Trager 130 entsprechend der Fig. 8 verbunden. Auch verlSuft zwischen der 
ersten Elektrode 1 12 und der dritten Elektrode 134 ein elektrisch isolierender Spalt 138. 

Mit entsprechenden Elektrodenanordnungen konnen Leiter mittels Widerstands- bzw. 
PressschweiBen verschweiBt werden, um einen im Schnitt dreieckformigen Durch- 
gangs- Oder Endknoten herzustellen. Dabei konnen die Elektroden 112, 114, 116, 134 
bzw. deren Begrenzungsflachen 118, 122, 124 in ihren den Verdichtungsraum 120 be- 
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grenzenden Endbereichen in Richtung des Verdichtungsraums 120 sich erstreckende 
Begrenzungsrander aufweisen, um eine Scharfkantigkeit des Knotens auszuschlieBen. 

Entsprechend der Fig. 8 und 9 verlauft die Begrenzungsflache 11 8 der stationaren Elekt- 
rode 1 12 geneigt zur Horizontalen entsprechend der Begrenzungsflache 18 der Sonotro- 
del2. 

Die erfindungsgemafien Lehren bieten des Weiteren die Moglichkeit, einen selbstregu- 
lierenden Schweiftablauf durchzufiihren, da der Vorteil gegeben, dass dann, wenn nach 
dem Verdichten bzw. Kompaktieren der Leiter eine charakteristische GroBe des Ver- 
dichtungsraums wie Hohe bestimmt wird, unmittelbar der Querschnitt des Verdich- 
tungsraums mit der Folge bekannt ist, dass in einem Speicher abgelegte SchweiBpara- 
meter unter Zugrundelegung der charakteristischen GroBe abgerufen werden konnen, 
um eine optimalen SchweiBprozess durchzufuhren. Mit anderen Worten wird der 
Grundgedanke der Lehie der EP-B- 0 723 713 genutzt, jedoch einfacher durchgeffihrt. 
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Patentanspriiche 

Vorrichtung zum Verdichten und/oder Verschweifien von elektrischen Leitem 

1. Vorrichtung zum Verdichten und/oder Verschweifien von elektrischen Leitem (10), 
insbesondere zur Herstellung von Durchgangs- oder Endknoten von Litzen, umfas- 
send eine erste Elektrode (12, 112), von der ein Abschnitt eine erste Begrenzungs- 
flache (18, 1 18) eines die Leiter aufnehmenden Verdichtungsraum (20, 120) ist, der 
des Weiteren von einem eine zweite Begrenzungsflache (22, 122) bildenden Ab- 
schnitt einer Gegenelektrode (14, 114) sowie zuraindest einer weiteren von einem 
Abschnitt eines Begrenzungselementes (16, 1 16) gebildeten dritten Begrenzungsfla- 
che (24, 124) begrenzt ist, wobei von dem Begrenzungselement (16, 116) ver- 
schiebbar die Gegenelektrode (14, 114) ausgeht, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Verdichtungsraum (20, 120) einen im Wesentlichen dreieckformigen offe- 
nen Querschnitt aufweist, der von den relativ zueinander verstellbaren Abschnitten 
der ersten Elektrode (12, 112), des Begrenzungselements (16, 1 16) und der Gegen- 
elektrode (14, 114) umgeben ist, und dass die Gegenelektrode derart beim Verstel- 
len des Begrenzungselementes zwangsgefuhrt ist, dass der ersten Elektrode nahelie- 
gender Rand (30) der Gegenelektrode entlang der ersten Begrenzungsflache (18, 
118) unter Einhaltung eines konstanten oder nahezu konstanten Spaltes walirend des 
Verdichtens bzw. Verschweifiens der Leiter (10) verstellbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der die erste Begrenzungsflache (18, 118) bildende Abschnitt der ersten Elekt- 
rode (12, 112) zur von der Gegenelektrode (14, 114) gebildeten zweiten Begren- 
zungsflache (22, 122) einen Winkel a mit a i^- 90°, O"" besclareibt und dass die zweite 
Begrenzungsflache unter Einhaltung eines Spaltes in die erste Begrenzungsflache 
iibergeht. 
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3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der die erste Begrenzungsflache (18, 118) bildende Abschnitt der ersten Elekt- 
rode (12, 112) zu der von dem Begrenzungselement (16, 1 16) gebildeten dritten Be- 
grenzungsflache (24, 124) einen Winkel P mit p 9^ 90°, 0° besclireibt und dass die 
dritte Begrenzungsflache unter Einhaltung eines Spaltes in die erste Begrenzungs- 
flache iibergeht. 

4. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die von der Gegenelektrode (14, 114) gebildete zweite Begrenzungsflache (22, 
122) zu der von dem Begrenzungselement (16, 1 16) gebildeten dritten Begrenzungs-- 
flache (24, 124) einen Winkel y mit 7 ^ 90° oder y > 90° einschlieBt. 

5. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die von der ersten Elektrode (12, 1 12) gebildete erste Begrenzungsflache (18, 
1 1 8) zur Horizontalen unter einem Winkel a bzw. 90° - p verlauft. 

6. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Zwangsfuhrung mechanisch oder motorisch gesteuert erfolgt. 

7. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden AnspriSche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Gegenelektrode (14, 114) mit einer Zwangsfuhrung zusammenvvirkt, deren 
Verlauf in zumindest einem Abschnitt dem der ersten Begrenzungsflache (1 8, 1 1 8) 
entspricht. 

8. VoiTichtung nach vorzugsweise zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass samtliche Begreimingsflachen (18, 22, 24) strukturiert sind. 
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9. Vorrichtung nach vorzugsweise zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch g eke nn z e i c h n e t , 

dass samtHche BegrenzungsflMchen (118, 122, 124) eben sind. 

10. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzei chnet, 

dass die Sonotrode (12) mehrere Begrenzungsflachen (18) aufweist. 

1 1 . Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergeheaiden Anspruche, 
dadurch g e k enn ze i ch n et , 

dass die erste Elektrode (12, 112) in ihrem die Begrenzungsflachen (18, 118) auf- 
weisenden Bereich einen Querschnitt eines Vielecks wie Achtecks aufweist. 

12. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass die Gegendektrode (14, 114) derart zwangsgefuhrt ist, dass zum Einlegen der 
Leiter in den Verdichtungsraum (20, 120) die Gegenelektrode auBerhalb des Ver- 
dichtungsraums verlSuft. 

13. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehendai Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen der ersten Elektrode (12, 112) und dem Begrenzungselement (16, 
1 16) ein Zwischenelement (58, 1 58) wie eine Zwischenplatte verlauft. 

14. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass an das Begrenzungselement (16) angrenzender Rand (56) der ersten Elektrode 
(12, 112) und/oder an die Gegenelektrode (14, 114) angienzender Rand (54) des 
Begrenzungselements (16, 116, 134) und/oder an die erste Elektrode angrenzender 
Rand (52) der Gegenelektrode derart gefomit ist, dass der Querschnitt des Verdich- 
tungsraums (20, 120) entsprechend abgerundete Ecken aufweist. 



wo 2005/021203 



17 



PCT/EP2004/009404 



15. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch g ek e n n z e i c h n e t , 

dass die erste Elektrode (12) eine Sonotrode einer UltraschallschweiBvorrichtung ist. 

16. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche. 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste Elektrode (112) und Gegenelektrode (114) Elektroden einer Wider- 
stands- bzw. PressschweiBvorrichtung sind. 

17. Vomchtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch g ek e n n ze i c h n e t , 

dass das Begrenzungselement (1 16) aus elektrisch isolierendem Material besteht. 

18. Vorrichtung nach zumindest Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen dem Begrenzungselement (116) und der ersten Elektrode (112) ein 
elektrisch isolierender Spah (132, 138) verlauft. 

19. Vorrichtung nach zumindest Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Begrenzungselement (134) auf elektrischem Potenzial der Gegenelektrode 
. (114)liegt. 

20. Vorrichtung nach zumindest Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zwdschen der ersten Elektrode (112) und dem Begrenzungselement (116, 134) 
ein aus elektrisch isolierendem Material bestehendes Zwischenelement verlauft. 

21. Verfahren zum Kompaktieren und anschlieBenden VerschweilJen von elektrischen 
Leitem wie Litzen, wobei die Leiter in einen in zwei sich schneidenden Richtungen 
zur Veranderung des Querschnitts verstellbaren Verdichtungsraum eingebracht und 
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die Leiter zum Verkleinem des Querschnitts zunSchst koixipaktiert werden, wobei 
nach detn Kompaktieren eine charakteristische GroBe des Verdichtungsraums ermit- 
telt und unter Zugrundelegung der charakteristischen GrSBe in einem Speicher abge- 
legte SchweiBparameter abgerufen nnd sodann die Leiter verschweiBt werden. 
dadurch gekennzeichnet. 

dass als Verdichtungsraum ein solcher mit einem eine Dxjrchgangsoffnung fur die 
Leiter bildenden im Wesentlichen dreieckfomiigen Querschnitt mit drei Begren- 
zungsflachen vertvendet wird und dass wahrend des VerschweiBens jede auf die 
Leiter wirksame Begrenzungsllache verkleinert wird. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 22, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass als charakteristische GroBe Lange einer Begrenzungsflache quer zur Durch- 
gangsoffnung des Verdichtungsraums bestimmt Avird. 
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GEANDERTE ANSPRUCHE 
[beim Intemationalen Biiro am 05 januar. 2005 (05.01.05) eingegangen, 
ursprungliche Ansprilche 1-22 dutch geSnderte Ansprttche 1-12 ersetzt] 

Ultraschallschweifivorrichtung zum Verdichten und/oder Verschweifien von elektri- 
schen Leitem 

1. UltraschallschweiUvorrichtiing zum Verdichten und/oder VerschweiBen von 
elektrischen Leitem (10), insbesondere zur Herstellimg von Durchgaiigs- oder 
Endknoten von Litzen, umfassend eine Sonotrode (12), von der ein Abschnitt ei- 
ne erste Begrenzungsflache (18) eines die Leiter aufhehmenden Verdichtungs- 
raums (20) ist, der des Weiteren von einem eine zweite Begrenzungsflache (22) 
bildenden Abschnitt einer Gegenelektrode (14) sowie zumindest einer weiteren 
von einem Abschnitt eines Begrenzungselementes (16) gebildeten dritten Be- 
grenzungsflache (24) begrenzt ist, wobei der Verdichtungsraum (20) einen im 
Wesenthchen dreieckformigen offenen Querschnitt aufweist, der von den relativ 
zueinander verstellbaren Abschnitten der Sonotrode (12), des Begrenzungsele- 
ments (16) und der Gegenelektrode (14) umgeben ist, und die Gegenelektrode 
derart beim Verstellen des Begrenzungselementes zwangsgefiihrt ist, dass der 
Sonotrode naheliegender Rand (30) der Gegenelektrode entlang der ersten Be- 
grenzungsflache (18) unter Einhalttmg eines konstanten oder nahezu konstanten 
Spaltes wahrend des Verdichtens bzw. VerschweiBens der Leiter (10) verstellbar 
ist, 

dadurchgekennzeichnet, 

dass die durch den Abschnitt der Sonotrode (12) gebildete erste Begrenzungsfla- 
che (18) zur Horizontalen geneigt verlauft, dass die von dem Begrenzimgsele- 
ment (16) gebildete dritte Begrenzungsflache (24) vertikal verlauft und dass von 
dem Begrenzungselement verschiebbar die Gegenelektrode (14) ausgeht. 

2. Ultraschallschweifivorrichtung nach Anspmch 1 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste Begrenzungsflache (18) und die dritte Begrenzungsflache (24) 
einen Winkel p mit 30° < p < 60° einschlieBen. 
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3 . Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass die von der Gegenelektrode (14) gebildete zweite Begrenzungsflache (22) 
zu der von dem Begrenzungselement (16) gebildeten dritten Begrenzungsflache 
(24) einen Winkel y mit 7 = 90"* oder y > 90° einschliefit. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Zwangsftihrung mechanisch oder motorisch gesteuert erfolgt, wobei die 
Gegenelektrode (14) mit einer ZwangsfOhrung zusammenwirkt, deren Verlauf in 
zumindest einem Abschnitt dem der ersten Begrenzungsflache (1 8) entspricht. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass samtiiche Begrenzungsflachen (18, 22, 24) strukturiert sind. 

6. Vorrichtung nach Ansprach 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Sonotrode (12) mehrere Begrenzungsflachen (18) aufweist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Sonotrode (12) in ihrem die Begrenzungsflachen (18) aufweisenden Be- 
reich einen Querschnitt eines Vielecks wie Achtecks aufweist. 

8. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Gegenelektrode (14) derart zwangsgefuhrt ist, dass zvim Einlegen der 
Leiter in den Verdichtungsraum (20) die Gegenelektrode aufierhalb des Verdich- 
tungsraums verlauft. 
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9. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen der Sonotrode (12) und dem Begrenzungselement (16) ein Zwi- 
schenelement (58) wie eine Zwischenplatte verlaufl. 

1 0. Vorrichtung nach zijmindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass an dem Begrenzungselement (16) angrenzender Rand (56) der Sonotrode 
(12) und/oder an der Gegenelektrode (14) angrenzender Rand (54) des Begren- 
zungselements (16) imd/oder an der Sonotrode angrenzender Rand (52) der Ge- 
genelektrode derart geformt ist, dass der Querschnitt des Verdichtungsraums 
(20) entsprechend abgerundete Ecken aufweist. 

11. Verfahren zum Kompaktieren und anschlieBenden Verschweifien von elektri- 
schen Leitem wie Litzen, vs^obei die Leiter in einen in zwei sich schneidenden 
Richtungen zur Veranderung des Querschnitts verstellbaren von zumindest einer 
Flache einer Sonotrode, einer Flache einer Gegenelektrode xmd einer Flache ei- 
nes Begrenzungselements begrenzten Verdichtungsraum eingebracht und die 
Leiter zum Verkleinem des Querschiaitts zunSchst kompaktiert werden, wobei 
nach dem Kompaktieren eine charakteristische Grfifie des Verdichtungsraums 
ermittelt imd unter Zugrundelegung der charakteristischen GraBe in emem Spei- 
cher abgelegte SchweiBparameter abgerufen und sodaim die Leiter verschweiBt 
werden, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass als Verdichtungsraum ein solcher mit einem eine Durchgangsoffnung fur 
die Leiter bildenden im Wesentlichen dreieckformigen Querschnitt mit drei von 
den Flachen der Sonotrode, der Gegenelektrode und dem Begrenzungselement 
gebildeten BegrenzungsflSchen verwendet wird, wobei die Flache der Sonotrode 
zur Horizontalen geneigt und die Flache des Begrenzungselementes vertikal ver- 
lauft, dass die Leiter bei auBerhalb des Verdichtungsraumes verlaufender FlSche 
der Gegenelektrode in den Verdichtungsraum eingebracht werden xmd dass wah- 
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rend des VerschweiBens jede auf die Leiter wirksame Flache der Sonotrode, der 
Gegenelektrode und des Begrenzungselementes verkleinert wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 1 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass als charakteristische GroBe LSnge einer BegrenzungsflSche quer zur 
DurchgangsSffiiung des Verdichtungsraums bestimmt wird. 
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